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中,胶体是指能通过 0. 2~ 1. 0 Lm滤膜, 但被1~ 10 ku
超滤膜截留的部分。研究发现, 海洋中含有丰富的胶
体颗粒。粒径为 0. 4~ 1 Lm的大颗粒胶体的浓度为


















胶体浓度为5@107~ 8@107个/ mL,水深 200 m时胶体
浓度已降至2@10
6
个/ mL,水深 3 000 m时浓度低至<
10
6
个/ mL。在上层200 m范围的水体中, > 95%的颗粒
的粒径< 0. 6 Lm。他们还同时测定了样品中细菌的数
目,它在表层水体中的密度为1@106个/ mL,在200 m时
密度下降至 4 @105个/ mL。回归分析结果表明, 总
胶体颗粒数目与细菌数目之间呈线性关系,但是前
者平均比后者多 30倍, 也就是说, 在这种粒径范围
的胶体中, > 95%属于无生命的。此外, 胶体的垂直









北大西洋和南大洋[ 10]海水中粒径< 200 nm 的胶体
颗粒的分布特征。
在 Santa Monica 海盆(水深 908 m) , 海水中<
120 nm的胶体分布具有明显的垂直分带特征。在
表层水体中,胶体浓度低于检测限( [ 104个/ mL) ,而
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400 m深处时较高( 1. 5@109个/ mL) , 而在底部水体
中则维持在检测限之下。
在北大西洋和南大洋 5个站位的整个水柱中,粒
径< 200 nm的胶体浓度一般在 109个/ mL左右, 只在
少数情况下,胶体浓度低于检测限( < 107个/ mL)。在
研究的 5个站位中,只有 3个站位的胶体浓度在上层
50~ 150 m(即位于季节性温跃层之上)范围内随深度而
降低。在两个深水站位( Scotian slope站位和 Sargasso




一般地, < 200 nm的胶体颗粒的粒度分布图都
显示出胶体颗粒数目随粒径的减小而呈对数增加的










体中的最大值下降到 100~ 150 m处的最小值。而在
较深的水体中,胶体体积在 1 000~ 2 000 m深处以
及底部水体中最大。平均地, Scotian slope 站位深
层水体中的胶体体积比寡营养的 Sargasso Sea站位
的大 1. 5倍,但是胶体浓度却减少到原来的 1/ 3[ 10]。
1. 3  胶体的累积数目分布
在海洋中, 大颗粒物质( > 1 Lm)的粒度分布几
乎总是符合下列形式的指数定律[ 10] :
N= kd - B (1)
式中, N 是指直径大于 d 的颗粒的累积数目, k为常
数(单位:个/ cm3) , B为无量纲常数。当颗粒的产生







。很显然,在整个 5~ 120 nm 的粒
度范围内,累积数目分布是非线性的, < 40 nm的胶
体颗粒数低于式( 1)的估计值,而在> 40 nm 的情况
下,累积数目分布基本符合式( 1)中的指数关系。类
似地,在北大西洋和南大洋 5个研究站位的胶体累





心分离海水中胶体时, 这些粒径< 30~ 40 nm 的小
颗粒胶体不能完全沉降, 或者是由于小颗粒胶体通
过聚集作用形成较大颗粒的胶体, 或者是两者兼而
有之。根据 Stokes定律以及粒径< 30~ 40 nm的胶
体颗粒的不完全沉降, 可推算出胶体的密度约为 [








较深的地方, 分布则是线性的。在 Scot ian slope 站
位的深层水体中,胶体累积数目分布在150~ 400 m、
1 000~ 2 000 m(靠近主温跃层)之间以及底部水体
中的分布是非线性的, 而在介于这些层位之间的水体
中的分布则是线性的。在 Sargasso Sea 站位,深层水
体中的胶体累积数目分布在 120~ 350 m、1 500~
2 500 m处以及深度> 4 650 m的底部水体中往往是








究胶体的微形貌特征最常用的一种技术[ 1, 5, 9~ 14] , 与
EDS相结合, 它还能分析单个胶体颗粒的元素组
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Wells和 Goldberg[ 1]根据 TEM和 EDS 的观察分
析结果,区分了不同的胶体颗粒类型。活的有机体,即
病毒和细菌的显微特征是,它们的 TEM图像的电子
密度低,亦即相对透明, EDS 的信号弱, 而且在大多
数情况下有磷元素存在。而那些几乎不具有有机结
构, EDS谱中缺乏元素信号(包括磷)的颗粒被认为





铝硅酸盐矿物的大小一般为 200~ 1 000 nm, 而在某
些< 100 nm的颗粒中也检测出大量的铝和硅。
Wells和 Goldberg通过研究发现




颗粒( < 30 nm)往往形状不规则,而较大的胶体颗粒
( 30~ 60 nm)通常为近似球形,而且常常是由更小的
颗粒(约 2~ 5 nm)组成,其中有一些颗粒相对更暗(即
含有原子序数较高的元素)。> 60 nm的胶体颗粒则





存在的。Snatschi等[ 5]采用 TEM和 AFM技术观察
了河口、海洋表层和深层水体中的纤维状胶体(其成分
主要是多糖)。结果表明,在表层水体中, 直径在 1~










质的。圆形小球型包含直径 10~ 200 nm的小球体,
是由 5个以下平均直径为 30 nm的更小圆形颗粒组
成。有一些小球体能呈线状聚集而形成链状物。圆
形小颗粒聚集体型则是由 50个以上直径 10~ 50 nm
的圆形小颗粒聚集而成, 其结构主要是开放式的。
大多数聚集体大于 200 nm, 可是海水样品已预先滤
过 200 nm的滤膜, 因此, 作者将这种现象归因于胶
体的易弯曲性或过滤后的聚集作用造成的。Koike
等[ 8]和 Chin 等[ 16]的研究结果证实了这些可能性的
存在。球粒状聚集体型则是由晶质的、针状的小颗
粒(长 150 nm,宽 30 nm)聚集而成。不同形态类型
的胶体丰度随采样位置和深度而变化。深度 5 m
时,对所有的水团, 丰度最大的胶体类型是小球型,
一般都含有 Ca, P, S, Cl,并随水团不同还可存在 Si,








3. 1  胶体物质的源
海洋胶体的主要来源之一可能是部分真溶解有
机物的团聚。在 TEM图像中, 可以看到胶体由粒径
约为 2~ 5 nm的小颗粒组成, 这表明胶体可能是由
分子质量相对较低的有机物(约为 2. 5 ku)组成的聚
集体。
在胶体的积分体积分布图中, 表层明显地具有
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